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ABSTRAK 

Permasalahan yang terjadi pada Gardu Induk Batusangkar di feeder Sungayang di jaringan distribusi penyaluran 

listrik terkait dengan penurunan tegangan akibat gangguan hubung singkat 3 fasa, dengan feeder Sungayang yang 

memiliki panjang penghantar 48 Km, beban pada feeder sungayang sebesar 54,9 A  GI batusangkar mengalami 

gangguan hubung singkat sebesar 2860 MVAsc sehingga mengalami kedip tegangan di feeder sungayang. Sehubung 

dengan permasalahan yang terjadi, penelitian ini bertujuan untuk meminimalisasikan kedip tegangan yang terjadi 

pada feeder sungayang dengan mengikutsertakan analisis simulasi aliran daya, simulasi gangguan hubung singkat 3 

fasa dan simulasi transient serta perhitungan teoritis. Untuk itu metode yang digunakan penulis adalah penambahan 

reaktor untuk meminimalisasikan kedip tegangan yang terjadi akibat ganguan hubung singkat 3 fasa di feeder 

sungayang dengan bantuan software ETAP 12.6.0. Pertama melakukan pemodelan single line diagram dengan 

menggunakan software ETAP 12.6.0, selanjutnya simulasi aliran daya pada ETAP 12.6.0 dengan beban puncak 

dimana pembebanan sebesar 65% pada suhu lingkaran 30℃ ini dikarenakan pembebanan pada trafo masih dalam 

batas aman, selanjutnya melakukan simulasi gangguan hubung singkat 3 fasa dengan memeberikan gangguan 

sebesar 20 Kv pada titik 1% gangguan hubung singkat sebesar 8,22 kA dan ditiitk 100% sebesar 2,5 kA, selanjutnya 

melakukan simulasi transient, pada titik 1% tegangan sebesar 6,2 kV mengalami penurunan tegangan sebesar 70% 

dan pada titik 100 % tegangan sebesar 18,41 kV terjadi penrunan tegangan sebesar 30% dari tegangan normalnya 

yang menyababkan kedip tegangan. Selanjutnnya penambahan reaktor untuk meminimalisasikan kedip tegangan, 

setelah dilakukan penambahan reaktor tegangan pada titik 1% sebesar 20,923kV dan pada tiitk 100% sebesar 20,861 

kV kenaikan tegangan sebesar 70% pada titik 1% dan 30% pada titik 100% yang menjadikan tegangan kembali 

normal sehingga kedip tegangan tidak terjadi.  

Kata Kunci : Kedip tegangan, Hubung singkat, Reaktor. 
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ABSTRACK 

The problem that occurred at the Batusangkar substation at the Sungayang feeder in the electricity distribution 

network was related to a voltage drop due to a 3-phase short circuit. With the Sungayang feeder having a conductor 

length of 48 km, the load on the Sungayang feeder was 54.9 A. The Batusangkar GI experienced a connection 

problem. short of 2860 MVAsc resulting in voltage sags at the river feeder. In connection with the problems that 

occur, this research aims to minimize voltage sags that occur at the river feeder by including power flow simulation 

analysis, 3-phase short circuit fault simulation and transient simulation as well as theoretical calculations. For this 

reason, the method used by the author is the addition of a reactor to minimize voltage sags that occur due to 3-

phase short circuits in the river feeder with the help of ETAP 12.6.0 software. First, do single line diagram 

modeling using ETAP 12.6.0 software, then simulate the power flow in ETAP 12.6.0 with peak load where the load 

is 65% at a circle temperature of 30℃, this is because the load on the transformer is still within safe limits, then do 

a disturbance simulation 3 phase short circuit by providing a disturbance of 20 Kv at the 1% point, the short circuit 

disturbance is 8.22 kA and at 100% at 2.5 kA, then carry out a transient simulation, at the 1% point the voltage is 

6.2 kV, there is a voltage drop of 70% and at the 100% point the voltage is 18.41 kV, there is a voltage drop of 30% 

from the normal voltage which causes the voltage to sag. Next, adding a reactor to minimize voltage sags, after 

adding a reactor, the voltage at the 1% point was 20,923kV and at the 100% point it was 20,861 kV, the voltage 

increase was 70% at the 1% point and 30% at the 100% point, which made the voltage return to normal so voltage 

sags do not occur. 

Keywords : Voltage Sags, Capacitor, Short Circuit, Reactor. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Penggunaan energi listrik untuk mencukupi keperluan pelanggan mulai dari beragam 

bidang perindustrian, permukiman, pemerintahan dan sarana umum lainnya serta 

meningkatnya populasi pertumbuhan yang menyebabkan kebutuhan dalam penggunaan energi 

listrik meningkat. Sehingga dibutuhkan kualitas yang baik untuk memenuhi kebutuhan 

tersebut. Untuk memasok keperluan energi listrik yang semakin meningkat setiap tahunnya, 

pemerintah membuat sebuah organisasi yang menyuplai serta pengembangan sistem tenaga 

listrik secara kontinu bagi jangka pendek dan jangka yang panjang yaitu Perusahaan Listrik 

Negara (PLN) yang menyediakan kebutuhahan listrik untuk para konsumen. Pada 

perancangan usaha Pengadaan energi Listrik (RUPTL) PT.PLN (PERSERO) Pemerintah telah 

menetapkan skala elektrifikasi untuk negara ini mencapai 100% pada tahun 2025[2]. Dalam 

menyalurkan kebutuhan listrik tentunya ada beberapa masalah yang kerap terjadi seperti 

adanya gangguan dari hewan sekitar, perubahan cuaca, ranting pohong yang menempel antara 

fasa dan fasa sehingga menyebabkan gangguan hubung singkat di sistem distribusi tenaga 

listrik sehingga mengakibatkan menurunnya tegangan dalam waktu yang singkat atau yang 

disebut kedip tegangan[35]. 

Kedip tegangan adalah menurunnya tegangan dalam waktu yang relatif singkat pada 

sistem distribusi listrik yang disebabkan oleh gangguan hubung singkat. Gangguan ini 

merupakan penurunan nilai rms tegangan atau arus pada frekuensi daya selama durasi waktu 

dari 0,5 cycles (0,01detik) sampai 1 menit dan rentang perubahan dari 0,1 sampai 0,9 pu pada 

harga rms besaran tegangan atau arus[4]. Dalam sistem tenaga listrik kedip tegangan bisa 

diakibatkan oleh dua faktor, yaitu : pertama, memiliki masalah hubung singkat pada saluran 

tenaga listrik. Yang kedua, diakibatkan oleh berubahnya nilai beban secara tiba-tiba seperti, 

switching beban dan pengasutan motor induksi. Permasalahan yang terbesar mengenai kualitas 

daya sekarang ini adalah Votage Sag/kedip tegangan[3]. Kedip tegangan menjadi perhatian 

untuk konsumen, karena dampak yang ditimbulkan dapat menyebabkan kerusakan pada 

operasi instalasi listriknya, kecacatan produksi yang sensitive terhadap penurunan tegangan 
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yang bisa mengakibatkan kecacatan produk. Sehingga menggangu kenyamanan mereka dalam 

memanfaatkan kehidupan listrik sehari-hari[7]. 

Pada kasus penelitian terkait tentang kedip tegangan. Menunjukan bahwa besar kedip 

tegangan bisa dikecilkan setelah diberi peralatan CLR (Current Limiting Reactor), dimana 

setelah dipasang besar kedip tegangan berkurang singnifikan tergantung dari impedasi reaktor 

tersebut. Pada penelitian ini dilakukan simulasi gangguan hubung singkat untuk 3 fasa pada 

bus 10-1 di PT. Chandra Asri dan  PT. Try Polyta pada bus 194 terjadi kedip tegangan 

mencapai 0,3%. Tegangan bus 194 adalah 20 kV. Nilai tersebut mendekati nol sehingga tidak 

dapat berjalan dengan aman. Untuk mencegah hal tersebut maka diberi system CLR (Current 

Limiting Reactor) yang berfungsi untuk mengurangi kedip tegangan setelah diberi CLR 

didekat titik gangguan terjadi kedip tegangan menjadi lebih kecil. Pada bus 194 menunjukkan 

kedip tegangan sebesar 35,4% untuk rating CLR memiliki impedansi 2 ohm [7]. Kemudian 

hubung singkat juga dipengaruhi dari titik gangguannya, dikatakan bahwa semakin dekat jarak 

titik lokasi gangguan maka arus hubung singkatnya semakin besar pula. Begitupun sebaliknya 

semakin jauh jarak gangguan dari titik lokasi gangguan maka akan semakin kecil gangguan 

arus hubung singkatnya [6]. 

Solusi lainnya terkait kedip tegangan[5] bahwa UPQC adalah alat yang dapat digunakan 

sebagai kompesasi untuk mengatasi kedip tegangan. Pada penelitian ini dilakukan simulasi 

dengan UPQC yang ditimbulkan oleh gangguan hubung singkat di PT. Kutai Timber 

Indonesia (KTI). Dimana UPQC ini adalah alat untuk kompensasi yang terhubung secara seri 

dan paralel kepada jaringan yang sama. Perangkat seri UPQC membagikan injeksi tegangan 

kepada sistem rangkaian sementara perangkat paralel dari UPQC membagikan injeksi arus 

yang bersifat kapasitif. Lalu dua buah voltage Source Inverter (VSI) disatukan dengan 

kapasitor penyimpanan energi yang berguna menjadi sumber energi karena memiliki bentuk 

seri dan paralel dengan dua buah pengontrol VSI, maka dari itu UPQC bisa membagikan 

injeksi tegangan dan arus kapasitif secara bersama kepada sistem jaringan distribusi. Hasil dari 

penelitian [5] pada masalah hubung singkat tiga fasa tidak bisa diPerbaiki secara signifikan 

sesudah dipasangkan UPQC tegangan PCC 0.218 pu, daya aktif 0.031 MW dan daya reaktif 

0.019 MVAR selepas dipakaikan UPQC tegangan PCC 0.224 pu, daya aktif 0.188 MW dan 

daya reaktif 0.126 MVAR lalu di penelitian ini bisa disebutkan yaitu UPQC tidak bisa 

beroperasi sebagai mana kompensasi guna menyelesaikan arus hubung singkat tiga fasa.[5] 
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Objek yang dijadikan pada riset ini dilakukan pada feeder Sungayang yang berada di 

ULP Batusangkar. Gardu induk Batusangkar memiliki 2 trafo daya diantaranya trafo 1 

menyuplai untuk 3 feeder saat ini, yaitu : feeder sungayang, feeder sungai tarab dan feeder 

limo kaum dengan kapasitas sebesar 30 MVA. Gardu induk batusangkar mengalami gangguan 

hubung singkat sebesar 2860 MVAsc yang menyebabkan penurunan tegangan di feeder 

sungayang dan mengalami kedip tegangan. Feeder sungayang memiliki panjang saluran 48 

KM dan memiliki beban sebesar 54,9 A. Kedip tegangan terjadi yang diakibatkan oleh 

gangguan hubung singkat sebesar 6,26 kV pada titik lokasi 1% dari panjang saluran feedernya 

dan 18,41kV pada titik lokasi 100% dari panjang saluran feedernya. Adapun kedip tegangan 

ini berdampak pada PLN dan konsumen yang dapat menyebabkan kerusakan pada instalasi 

listrik serta kecacatan produk terhadap peralatan yang peka terhadap listrik. Sejauh ini PLN 

telah berupaya menangani masalah kedip tegangan ini dengan menggunakan UPQC (United 

Power Quality Conditioner) untuk meminimalisasikan kedip tegangan. Berdasarkan 

wawancara yang telah dilakukan dengan Jepri selaku operator Gardu Induk Batusangkar 

mengatakan bahwa setelah dilakukannya pemasangan UPQC tersebut untuk kedip tegangan 

untuk 3 fasa masih terjadi.[14] Oleh sebab itu penulis bermaksud melakukan penambahan 

reaktor dengan simulasi transient pada feeder Sungayang agar dapat meminimalisasikan kedip 

tegangan yang terjadi dan terhindar dari dampak buruk kedip tegangan serta dapat memenuhi 

penyediaan energi listrik  yang baik kepada konsumen. 

Penambahan reaktor ini dilakukan  pada titik lokasi 1% dan 100% dari panjang 

feedernya. dengan melakukan simulasi transient yang dibantu oleh Software ETAP.12.0.6. 

Pemasangan reaktor ini bertujuan untuk meminimalisasikan kedip tegangan yang terjadi akibat 

gangguan arus hubung singkat pada sistem distribusi yang terjadi di feeder Sungayang. 

Berdasarkan permasalahan dan berbagai solusi yang telah dipaparkan mengenai kedip 

tegangan yang terjadi pada feeder sungayang, untuk itu perlu dilakukan sebuah penelitian 

tentang penambahan, penempatan serta perhitungan reaktor agar dapat meminimalisasikan 

kedip tegangan akibat gangguan hubung singkat yang terjadi di penyulang sungayang. 

Pengembangan yang ingin dilakukan pada penelitian ini melakukan evaluasi kedip tegangan 

pada titik gangguan 1 % dan 100%, evaluasi gangguan hubung singkat 3 fasa pada titik 

gangguan 1% dan 100% dari panjang feedernya, serta melakukan analisis kedip tegangan di 

feeder sungayang. Setelah itu menggunakan metode analisis dengan memakai penambahan 
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reaktor dan perhitungannya pada titik gangguan 1% dan 100% dari panjang feedernya sebagai 

pembeda dari penelitian lain. Hal ini dikarenakan dari penelitian [5][6][7][35] hanya 

melakukan antisipasi pada sistem agar tidak terganganggu pada sisi beban dan tidak terdapat 

penempatan rekator dan penambahan reaktor untuk mengoptimalkan kedip tegangan yang 

terjadi akibat gangguan hubung singkat. Maka dasar itulah peneliti tertarik melakukan riset 

dengan judul “Minimalisasi Kedip Tegangan Dengan Penambahan Reaktor Pada 

penyulang Sungayang Gardu Induk Batu Sangkar”. (Studi Kasus: PT.PLN (PERSERO) 

ULP Batusangkar). 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut ada beberapa hal yang dibahas, diantaranya yaitu: 

1. Berapa besar gangguan arus hubung singkat 3 fasa pada sistem distribusi PLN Gardu 

Induk Batusangkar di Penyulang Sungayang? 

2. Berapa besarnya kedip tegangan 3 fasa akibat adanya gangguan hubung singkat pada 

sistem distribusi PLN Gardu Induk Batusangkar di penyulang Sungayang? 

3. Bagaimana pengaruh penambahan  reaktor untuk kedip tegangan 3 fasa yang terjadi 

akibat gangguan hubung singkat pada sistem distribusi PLN Gardu Induk Batusangkar di 

Penyulang Sungayang? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Untuk menganalisis besar nilai arus hubung singkat akibat gangguan 3 fasa pada sistem 

distribusi PLN Gardu Induk Batusangkar di Penyulang Sungayang. 

2. Untuk menganalisis besar kedip tegangan akibat gangguan 3 fasa pada sistem distribusi 

PLN Gardu Induk Batusangkar di Penyulang Sungayang. 

3. Untuk menganalisis pengaruh penambahan reaktor terhadap kedip tegangan akibat 

gangguan hubung singkat 3 fasa pada Penyulang Sungayang  

1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah: 

1. Sistem yang akan dianalisis yaitu sistem satu bus dari Gardu Induk Batusangkar. 

2. Gangguan yang akan dibahas adalah gangguan 3 fasa. 

3. Kedip tegangan yang disebabkan oleh gangguan hubung singkat. 

4. Simulasi dan analisa menggunakan software ETAP. 
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5. riset ini tidak membahas mengenai mekanisme kerja perlatan yang digunakan untuk 

mengatasi kedip tegangan. 

6. Studi ini tidak membahas mengenai motor. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu sebagai berikut : 

1. Untuk konsumen dapat menghindari kerusakan instalasi listrik mereka dari kedip 

tegangan tersebut dan mencegah kerusakan peralatan yang peka terhadap listrik, 

2. Mempermudah pihak ULP batusangkar dalam menghadapi kedip tegangan akibat 

gangguan arus hubung singkat. 



II-1 

 

BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terkait 

Pada saat ini telah banyak dilakukannya penelitian mengenai Analisa Kedip Tegangan 

Akibat Gangguan Arus Hubung Singkat Pada Penyulang. Berikut ini beberapa penelitian 

sebelumnya yang membahas analisa kedip tegangan gangguan arus hubung singkat yang 

berguna dan berfungsi sebagai refernsi dan ide bagi penulis untuk membuat skripsi ini: 

pada penilitian[5] ini dilakukan dengan menggunakan UPQC yang ditimbulkan oleh 

gangguan hubung singkat di PT. Kutai Timber Indonesia (KTI). Dimana UPQC ini sebuah alat 

kompensasi yang terhubung secara seri dan paralel. Dimana komponen serinya memberikan 

injeksi pada sistem dan komponen paralelnya membagikan injeksi arus yang bersifat kapasitif 

yang mana berguna untuk penyetingan daya yang lebih optimal. Hasil dari penelitian ini untuk 

gangguan tiga fasa tidak terjadi perbaikan yang signifikan sebelum dipasang UPQC 

tegangannya sebesar 0.218 pu, daya aktif 0.031 MW dan daya reaktif 0.019 MVAR setelah 

dipasang UPQC tegangannya  menjadi 0.024 pu, daya aktif 0.188 MW dan daya reaktif 0.126 

MVAR sehingga penelitian ini belum mampu bekerja sebagai kompesasi untuk mengatasi arus 

hubung singkat tiga fasa.  

Pada penelitian [6] ini pengaruh kedip tegangan berdasarkan titik lokasi gangguan pada 

penyulang. Hasil yang diperoleh penelitian ini adalah bahwa semakin dekat jarak titik lokasi 

gangguan maka arus hubung singkatnya semakin besar pula. Begitupun sebaliknya semakin 

jauh jarak gangguan maka akan semakin kecil gangguan arus hubung singkatnya. Pada jarak 

titik lokasi gangguan 100% arus hubung singkat sebesar 550,91 A, dan pada titik lokasi 

gangguan 20% arus hubung singkat sebesar 1.527,3 A hubung singkat yang terjadi semakin 

tinggi. 

Pada penelitian [7] menganalisa kedip tegangan yang terjadi pada penyulang di 

PT.Chandra Asri dan PT.Try Polyta yang diakibatkan karenagangguan tiga fasa, dua fasa 

ketanah dan satu fasa ketanah. Simulasi yang digunakan adalah analisis transient akibat 

gangguang hubung singkat. didapatkan bahwa nilai kedip tegangan akan meningkat apabila 

berada dekat dengan bus kemudian akan menurun jika berada jauh dari titik gangguan. Hasil 

penelitian pada SC4 diperoleh nilai kedip tegangan sebesar yaitu 0,3% pada bus 194. Dikarena 
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kan berada dekat dengan titik gangguan hubung singkat kemudian dipsang peralatan CLR 

(Current Limiting Reactor), kedip tegangan berkurang sebesar 35,4%. 

Pada penelitian [8] ini menganalisa kedip tegangan yang terjadi di PT.Pulp and Paper 

yang diakibatkan oleh gangguan hubung singkat dengan menggunakan reaktor pembatas arus. 

Hasil penelitian dengan penambahan reakor pembatas arus pada keluaran trafo TC 15, TC 11 

dan TC 4, arus puncak hubung  singkat 3 fasa  pada pangkal saluran melewati PMT pada 

subtation AC 15 turun  dari 70.930 kA menjadi  62.731 kA, pada subtation AC 11 turun dari 

67.507 kA menjadi 62.421 dan pada subtation AC 4  turun dari 73.014 kA menjadi 62.734 kA.  

Pada penelitian [9] ini menggunakan alat yaitu Dynamic Voltage Restorer (DVR) untuk 

mengatasi kedip tegangan yang terjadi untuk mengatasi dan memulihkan terjadinya kedip 

tegangan. Simulasi DVR di rancang melindung feeder B dari kedip tegangan dan  DVR ini 

dipasang seri antara beban dan sumber. Hasil yang didapatkan bahwa DVR bisa menstabilakn 

kedip tegangan yang terjadi dengan mengkompensasikannya (±433,2V). 

Pada penelitian [35] tentang pemasangan DVR terhadap kedip tegangan akibat 

gangguan arus hubung singkat 3 fasa pada penyulang Kampus melakukan penelitian 

menunjukan hasil bahwa dapat memulihkan tegangan akibat kedip tegangan dengan 

menyuplai tegangan pada fasa yang mengalami gangguan. Pada persentase beban 65% DVR 

menyuplai pada fasa A sebesar 0,29 pu, pada fasa B menyuplai tegangan sebesar 0,25%, dan 

pada fasa C meyuplai tegangan sebesar 0,29% dan mengembalikan tegangan menjadi 1pu. 

Bedasarkan dari penelitian sebelumnya, maka peneliti tertarik untuk melakukan 

penelitian di feeder Sungayang Batusangkar. Karena itu peneliti mengangkat judul 

“Minimalisasi Kedip Tegangan Dengan Penambahan Reaktor Pada penyulang 

Sungayang Gardu Induk Batu Sangkar”. Dalam penelitian ini peneliti memakai informasi 

data sekunder milik PT.PLN (PERSERO) Unit Layanan Pelanggan (ULP) Batusangkar serta 

Gardu Induk Batusangkar. Adapun data yang diproleh ialah  single line diagram, data 

penyulang, spesifikasi trafo serta data arus hubung singkat Gardu Induk Batusangar. Dari studi 

literatur tersebut, bahwa penilitian ini tertuju kepada penambahan reaktor, peletakan posisi 

juga perhitungan reaktor pada penyulang Sungayang untuk mengoptimalkan kedip tegangan 

akibat gangguan hubung singkat pada feeder Sungayang dikarenan pada penelitian 

sebelumnya [5][9] melakukan simulasi transient kedip tegangan akibat gangguan hubung 

singkat dimana untuk 3 fasa tidak efisien dalam meminimalisasikan kedip tegangan akibat 
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gangguan hubung singkat. kemudian melakukan simulasi gangguan hubung singkat 3  fasa 

pada titik gangguan 1% dan 100% untuk menganalisis besar arus gangguan hubung singkat 3 

fasa yang terjadi sebagai opsi pengembangan di penelitian ini. Oleh sebab itu riset ini di 

harapkan mampu sebagai rujukan dalam menganalisis kedip tegangan gangguan hubung 

singkat pada penyulang Sungayang di PT PLN (PERSERO) ULP Batusangkar. 

2.2 Klasifikasi Kestabilan 

Berdasarkan paper IEEE Transactions On Power Systems dengan judul Definition and 

Classification of Power System Stability,ada 3 kategori untuk kestabilan sistem tenaga listrik, 

yaitu : Kestabilan tegangan, Kestabilan sudut rotor, dan Kestabilan frekuensi. Berikut 

penjelasan masing-masing klasifikasi kestabilan.[10] 

 

Gambar 2. 1 Klarifikasi Sistem Tenaga [10] 

a. Kestabilan Frekuensi 

Kestabilan frekuensi pada sistem tenaga dapat melindungi saat adanya gangguan besar 

karena kesenjangan antara suplai beban dan daya. Umumnya masalah ini adanya pergantian 

pembangkit atau beban yang relavan[11]. Kestabilan beban dan suplai daya sistem harus 

dipertahankan agar sistem dari generator outage dapat terjaga. Klasifikasi kestabilan dibagi 2 

yaitu jangka pendek dan jangka panjang. Kestabilan waktu singkat terjadi adanya perubahan 

besar pada beban sehingga untuk memenuhi kebutuhan pada sistem generator tersebut tidak 

mampu. Sedangkan jangka panjangnya diakibatk oleh gangguan pada kontrol governor yang 
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menyebabkannya bekerja tidak baik. Durasi jangka panjang adalah puluhan detik sampai 

beberapa menit.  

b. Kestabilan Tegangan 

Kestabilan tegangan merupakan upaya sistem tenaga untuk melindungi saat adanya 

gangguan tegangan pada semua bus sistem agar normal. Kemampuan untuk menjaga 

kesetimbangan antara kebutuhan beban dan suplai daya. Pada umumnya gangguan diakibatkan 

lepasnya generator dan lepasnya beban yang signifikan yang menyebabkan drop tegangan[10]. 

Stabilitas tegangan dipengaruhi dalam jangka pendek dan panjang oleh gangguan besar dan 

kecil. 

Kestabilan tegangan pada gangguan besar adalah kemampuan sistem tenaga untuk 

mempertahankan tegangan agar stabil setelah gangguan besar seperti kegagalan generator dan 

hubung singkat[19]. Penentuan dilakukan dengan menguji sistem kelistrikan selama periode 

tertentu untuk melihat koneksi dan kinerja pengubah tap transformator beserta keamanan 

sistem kelistrikan jika gangguan terjadi. 

Stabilitas tegangan gangguan kecil digunakan guna mempekirakan respons terhadap 

perubahan pada beban listrik. Gangguan stabilitas jangka pendek menyebabkan kedip 

tegangan 

Kedip Tegangan (voltage sag) adalah fenomena dimana besarnya tegangan efektif 

berkurang kenilai nominalnya dengan durasi 0,5 siklus sampai 1 menit.  Fenomena Kenaikan 

tegangan dimana tegangan RMS meningkat sampai nilai nominalnya dengan durasi 0,5 siklus 

sampai 1 menit. Stabilitas jangka panjang menyebabkan kelebihan tegangan dan kekurangan 

tegangan. Overvoltage didefinisikan sebagai peningkatan nilai efektif tegangan hingga 

melebihi 110% dari tegangan nominal selama lebih dari satu menit. Undervoltage 

didefinisikan sebagai penurunan nilai efektif tegangan menjadi lebih dari 90% dari tegangan 

nominal jika berlangsung lebih dari satu menit. 

c. Kestabilan Sudut Rotor 

Kestabilan sudut rotor adalah kemampuan dari beberapa mesin sinkron yang saling 

terhubung dalam sistem kelistrikan untuk mempertahankan kondisi sinkron setelah terjadi 

gangguan. Stabilitas ini mengacu pada kemampuan untuk menjaga keseimbangan antara torsi 

elektromagnetik dan torsi mekanis dimesin apapun. Ketidakstabilan ini dapat menyebabkan 

kecepatan sudut generator berubah sehingga menyebabkan generator kehilangan sinkronisasi 
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dengan generator lainnya. Itu karena daya keluar dari generator berubah ketika sudut rotor 

berubah[17]. 

2.3 Standar Tegangan 

Pada standar tegangan, ada dua standar yang digunakan. Ketika tegangan sistem sudah 

stabil maka standar tegangan yang digunakan adalah standar PLN yaitu:  

a. 500 kV + 5%,  

b. 150 kV + 5%,  

c. 70 kV + 5%,  

d. 20 kV + 5%,  

Pada kedip tegangan dipakai standar IEEE 1159-195. Gambar 2.2. dibawah menjelaskan 

standart kedip tegangan. Dimana toleransi hanya 10% Untuk instantaneous selama 30 cycle, 

untuk momentary 3 detik, dan untuk temporary 1 menit. 

 

Gambar 2. 2 Definisi Voltage Magnitude Event [12] 

2.4 Definisi Kedip Tegangan  

Kedip Tegangan adalah turunnya nilai tegangan RMS sementara yang disebabkan oleh 

hubung singkat, kelebihan beban, dan arus start motor yang tinggi. Kedip tegangan dianggap 

penting terutama hal itu menimbulkan masalah pada perangkat seperti VSD, perangkat kontrol 

proses, dan komputer. Salah satu yang dapat menurunkan kualitas kelistrikan ialah Kedip 

tegangan pada jaringan distribusi, sebab biasanya fluktuasi tegangan akibat penurunan kinerja 

sistem distribusi dipengaruhi oleh tegangan, dan sangat sensitif kepada fluktuasi voltage. 

Kedip tegangan pada sistem diakibatkan dari beban industri yang menyebabkan berubahnya 

tegangan, antara lain tungku busur serta pengasutan motor dan gangguan hubung singkat pada 

sistem. Kedip tegangan akibat pengasutan motor industri dan penurunan tegangan dikarnakan 



II-6 

 

gangguan hubung singkat pada sistem kelistrikan biasanya sekitar bebrapa detik saja, setelah 

itu tegangan kembali semula. fenomena ini disebut kedip tegangan. 

Kedip tegangan dapat terjadi karena dua hal, yaitu: Pertama, ada korsleting di jaringan 

sistem tersebut; Kedua, berubahnya beban tiba-tiba (misalnya : pengasutan motor induksi dan 

switching). Pada komponen lain juga bisa mengakibatkan Penurunan tegangan, terhadap 

perangkat yang sensitif  pada perubahan yang terjadi.[22] 

Kedip tegangan juga dapat disebabkan oleh berbagai hal antara lain, yaitu: 

a. Biasanya disebabkan oleh kerusakan pada sistem, seperti gangguan hubung singkat. 

Gangguan yang sering terjadi pada sistem adalah gangguan hubung singkat satu fasa ke 

tanah, fasa-fasa dan tiga fasa.  

b. Kerusakan pada saluran sistem distribusi, misalnya kecelakaan saat terjadi tegangan 

listrik, petir, atau benda jatuh yang membuat gangguan mempengaruhi tanah.  

c. Berubahnya beban yang berlebihan/melebihi batas kapasitas jaringan istrik.  

Pengasutan motor (motor starting) atau perubahan beban besar secara mendadak juga bisa 

menyebabkan kedip tegangan. 

2.5 Tegangan Kedip Akibat Gangguan Hubung Singkat 

Pada gambar 2.2 merupakan contoh kedip tegangan yang disebabkan oleh hubung 

singkat. 

 

Gambar 2. 3 Kedip  Tegangan Karena Hubung Singkat [20] 

Hubung singkat adalah gangguan yang disebabkan oleh hubungan langsung tanpa beban 

antara penghatar bertegangan dan tidak bertegangan. Listrik yang didistribusikan ke konsumen 

melalui sistem tenaga listrik dari pembangkit sampai ke konsumen. Oleh karena itu, saluran 

distribusi ialah elemen dari saluran listrik yang paling dekat dengan masyarakat. Saluran 
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distribusi dipecah membentuk dua elemem, merupakan saluran distribusi primer dan saluran 

distribusi sekunder. Tegangan distribusi primer yang digunakan PLN adalah 20 kV, 12 kV, 6 

KV. Saat ini, tegangan distribusi primer yang cenderung dikembangkan oleh PLN sebesar 20 

kV. Tegangan jaringan distribusi primer diturunkan menjadi tegangan 380/220 V di gardu 

distribusi dan disalurkan ke konsumen melalui jaringan tegangan rendah. 

Selama pengoperasian sistem kelistrikan sering terjadi gangguan yang dapat 

mengakibatkan terganggunya penyaluran tenaga listrik ke konsumen. Gangguan tersebut 

memunculkan hambatan pada sistem operasi penyaluran energi listrik. Terjadinya gangguan 

pada jaringan listrik yang mengubah arah aliran arus listrik disebut segai gangguan pada 

perlatan listrik. Menurut standar ANSI/IEEE Std. 100-1992, gangguan adalah  suatu keadaan 

dimana fisik yang diakibatkan perlatan atau objek yang tidak berfungsi dengan baik. [20]. 

Guna menyelesaikan masalah ini, harus melakukan analisis hubung singkat guna menetapkan 

rangkaina proteksi yang cocok untuk sistem tenaga listrik. Analisa hubung singkat adalah 

analisa adapun mengkaji pengaruh hubung singkat yang dapat terjadi pada setiap cabang 

sistem (jaringan distribusi, transmisi, transformator daya atau pembangkit) sewaktu gangguan 

hubung singkat yang dapat terjadi pada sistem tenaga listrik[24]. 

 Terputusnya hubung singkat pada kelangsungan suplai listrik ke konsumen apabila 

gangguan tersebut menyebabkan terputusnya suatu rangkaian listrik atau pada keluaran unit 

pembangkit,terjadi penurunan tegangan yang cukup besar sehingga menimbulkan kualitas 

energi listrik yang rendah dan menghalagi pengoperasian listrik secara baik terhadap perlatan 

pelanggan, dapat merusakan terhadap komponen. Masalah tersebut bisa bersifat sementara 

atau permanen. Sebagian besar kesalahan transien dilindungi oleh  pemutus arus (CB) serta 

alat-alat yang lain. Gangguan permanen ialah yang dapat merusak sistem secara permanen. 

berupa kegagalan isolasi, rusaknya konduktor, rusaknya komponen pada trafo atau kapasitor. 

Sebagian besar gangguan peralatan mengakibatkan hubung singkat. Menurut standar IEC 909, 

hubung singkat diklasifikasikan dengan besarannya (maksimal dan minimal) pada jarak ke 

titik gangguan. Hubung singkat minimum memasitikan pengaturan alat proteksi, sedangkan 

hubung singkat maksimum memastikan rating peralatan.[21] 

2.6 Teori Hubung Singkat Sistem Distribusi 20kV 

Hubung singkat adalah keadaan abnormal antara suatu koneksi antara satu konduktor 

ketanah maupun konduktor lainnya yang diberi kepada pelanggan dari sistem tenaga listrik. 
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Ada beberapa bagian subsitem didalam suatu sistem ketenagalistrikan yakni pembangkit, 

distribusi dan transmisi. Jaringan distribusi sangat penting bagi masyarakat. Karena listrik 

dapat disalurkan kepada masyarakat melalui jaringan distribusi tersebut. 

Distribusi terbagi dua yaitu primer dan sekunder. Tegangan distribusi primer cenderung 

dikembangkan oleh PLN sebesar 20 kV. Tegangan pada jaringan distribusi primer diturunkan 

menjadi tegangan rendah 380/220 V oleh gardu distribusi dan disalurkan kembali ke 

konsumen melalui jaringan tegangan rendah. selama pengoperasian gangguan sering terjadi 

pada sistem tenaga listrik, yang dapat mengganggu penyaluran tenaga listrik kepelanggan, 

gangguan tersebut merupakan penghambat bagi pengoperasian sistem penyaluran energi 

listrik. Gangguan di dalam peralatan listrik didefinisikan sebagai gangguan pada sistem 

kelistrikan yang menyebabkan arus listrik mengalir tidak menentu. Gangguan merupakan 

kondisi abnormal yang diakibatkan gagalnya perangkat atau komponen yang tidak beroperasi 

terhadap tugasnya. [27].  

Gangguan hubung singkat salah satunya mengakibatkan rugi bagi konsumen, dan 

mengakibatkan putusnya suatu rangkaian, serta bisa mengakibatkan gagalnya suatu sistem 

dalam mengoperasikan perlatan sehingga alat tersebut bisa cacat bahkan rusak. Gangguan 

tersebut dapat bersifat sementara atau permanen. Sebagian besar kesalahan transient 

dilindungi oleh Pemutus Tenaga atau pelindung yang lainnya. [29]. 

2.7 Parameter Pendukung 

a. Perhitungan Impedansi  

impedansi terdiri dari 3 macam yaitu: 

1. Impedansi urutan positif (Z1), yaitu impedansi pada arus urutan positif.  

2. Impedansi urutan negatif (Z2), yaitu impedansi pada arus urutan negatif.  

3. Impedansi urutan nol (Z0), yaitu impedansi pada urutan nol. 

Saat menghitung arus hubung singkat, dimulai perhitungan berbagai jenis gangguan 

pada rel tegangan primer gardu induk dan kemudian menghitung dari titik lain yang lebih jauh 

dari gardu induk. Ini membutuhkan pengetahuan tentang rangkaian impedansi dasar busbar 

tegangan tinggi, yang juga dapat disebut sebagai impedansi sumber, impedansi tranfo, dan 

impedansi penyulang. 
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Gambar 2. 4 Sketsa Penyulang Tegangan Menengah[30] 

b. Impedansi Sumber 

Untuk menghitung impedansi sumber pada sisi bus 20 kV, impedansi sumber untuk bus 

150 kV harus dihitung terlebih dahulu. Impedansi pada 150 kV di peroleh dengan 

menggunakan teori 2.1[30]: 

Zs =  
kV²

 MVA
           (2.1)  

Dimana : 

Zs  = Impedansi Sumber (ohm) 

kV²  = Tegangan pada primer trafo tenaga (kV) 

MVA  = nilai hubung singkat di bus 150 kV (MVA) 

Arus gangguan hubung singkat pada 20 kV diperoleh dengan merubah impedansi 

sumber 150 kV ke 20 kV seperti yang ditunjukan di gambar 2.5 

 

Gambar 2. 5 Konversi Xs  dari 150 kV ke 20 kV[30] 

Untuk mengkonversi impedansi yang terletak disisi 150 kV ke sisi 20 kV, dihitung 

dengan menggunakan rumus 2.2[23]: 

Zs sekunder = 
kVsekunder²

 kVprimer²
  X  Zs primer      (2.2)  

c. Impedansi Transformator 

Untuk menghitung impedansi pada transformator, nilai reaktansi perlu mengabaikan 

resistansi karena harganya kecil. Sedangkan mencari nilai impedansi sebuah trafo dapat 

menggunakan rumus 2.3[30] : 

Zt=  
kVsekunder²

 MVA²
        (2.3) 
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Dimana : 

Zt   = Impedansi Trafo (ohm) 

kV
²
𝑇

   = Tegangan sisi sekunder (kV)  

MVA𝐴𝑇   = Kapasitas daya trafo tenaga (MVA) 

Dari persamaan diatas dapat dicari nilai reaktansinya  : 

1. Reaktansi urutan positif dan negatif  

Untuk menentukan nilai pada reaktansi urutan positif dan negatif dapat menggunakan 

persamaan 2.4: 

Xt = Reaktansi ×Zt         (2.4) 

2. Reaktansi ururan nol 

Dalam melakukan perhitungan reaktansi urutan nol data yang diambil dari spesifikasi 

trafo pada tabel 3.2 dimana mempunyai belitan Yyd yang biasan belitan ∆ ada didalam 

trafo itu akan tetapi tidak dikeluarkan kecuali satu termal diketanahan. Maka dapa 

dihitung dengan menggunakan persamaan 2.5 

Xt0  = 3 × Xt          (2.5) 

d. Impedansi Penyulang 

Untuk menghitung impedansi penyulang, yang penting adalah tingkat impedansi per km 

dari penyulang yang akan dihitung, dimana nilainya tergantung dari jenis penghantarnya, yaitu 

dari bahan konduktor terbuat dari apa, serta ukuran dan panjang penampang konduktor. 

Selain itu, penghantar juga disebebkan oleh perubahan suhu dan kongfigurasi dari feeder 

juga mempengaruhi besarnya impedasi penyulang . lokasi gangguan yang diasumsikan pada 

titik 1% dan 100% dari panjang penyulang (km) [30]. 

Impedasi penyulang dihitung menggunakan rumus: 

1. Untuk impedansi penyulang urutan positif dan negatif ( Z1 = Z2) 

Z1 = Z2 = Lokasi gangguan x panjang pada penyulang x Impedansi positif dan negatif (2.6) 

2. Impedansi penyulang urutan nol ( Z0) 

Z0 = Lokasi gangguan x panjang penyulang x Impedansi nol penyulang.   (2.7) 

e. Impedansi ekivalen jaringan 

Perhitungan yang akan dilakukan di sini adalah menghitung nilai impedansi ekuivalen 

positif, negatif dan nol dari titik gangguan ke sumber. Karena impedansinya seri antara 
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sumber dan gangguan, perhitungan Z1eq dan Z2eq dapat dilakukan dengan menjumlahkan 

impedansinya, sedangkan perhitungan Z0eq dimulai dari titik gangguan sampai ke trafo tenaga 

yang netralnya ditanahkan. Untuk menghitung impedansi Z0eq, rasio belitan transformator 

harus diketahui terlebih dahulu. 

Adapun untuk mendapatkan nilai dari impedansi ekivalen ururan positif dan negatif 

menggunakan persamaan :  

Z1ek = Z2ek = Zsumber + ZT1 + Z1penyulang      (2.8) 

Dimana 

Zsumber  = Nilai impedansi pada sisi tegangan 20 kV (ohm) 

ZT1  = Nilai impedansi trafo tenaga urutan positif dan negatif (ohm) 

Z1penyulang = Nilai impedansi positif dan negatif pada penyulang (ohm) 

Sedangkan untuk menghitung ekivalen urutan nol menggunakan  rumus 2.9 

Z0ek = ZT0 + 3 Rn + Z0 penyulang       (2.9) 

Dimana :  

ZT0   = Nilai Impedansi Urutan nol pada trafo (ohm) 

3 Rn  = Nilai tahanan pentanahan pada trafo (ohm) 

Z0 penyulang = Nilai Impedansi Urutan nol pada penyulang (ohm) 

f. Perhitungan Gangguan Hubung Singkat 

Nilai pada arus gangguan hubung singkat menggunakan rumus dasar. Menghitung arus 

maksimum, minumum, dan tegangan pada berbagai lokasi gangguan hubung singkat adalah 

tujuan dari perhitungan hubung singkat. Hal ini memungkinkan pemilihan desain keselamatan, 

relai, dan pemutus tenaga yang sesuai untuk melindungi sistem dengan cepat dari kondisi 

abnormal. 

1. Perhitungan arus gangguan hubung singkat tiga fasa 

Gangguan ini merupakan bagian dari gangguan simetris, dan ketika gangguan telah 

terjadi arus pada tiap-tiap fasanya masih tetap seimbang. Arus hubung singkat tiga fasa dapat 

dilihat pada Gambar 2.6  
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Gambar 2. 6 Gangguan Hubung Singkat Tiga Fasa [28] 

Untuk menentukan arus gangguan hubung singkat tiga fasa menngunakan persamaan 

2.10 yaitu : 

I3fasa =
𝑉𝑝

𝑍1𝑒𝑘
         2.10 [28] 

Dimana: 

I3fasa = Arus gangguan hubung singkat tiga fasa (A) 

𝑉𝑝 = Tegangan fasa-netral (V) 

𝑍1𝑒𝑘 = impedansi urutan positif (ohm)  

G. Kedip Tegangan 

Kedip tegangan didefinisikan sebagai penurunan tegangan (rms) atau arus pada 

frekuensi saluran yang berlangsung fluktuasi tegangan 0,5 dan menyebabkan masalah dalam 

pengoperasian komponen. Karakteristik beban non-linier dari peralatan listrik, fluktuasi 

tegangan transien akibat sambaran petir, switching dari kapasitor dan kedip tegangan 

dikarenakan kesalahan sistem. Penelitian kualitas daya umumnya meliputi empat bidang, yaitu 

: Aspek dan konsep dasar, pemantauan dan pengukuran kedip tegangan, pemodelan dan 

analisis, aplikasi teknik dan penyelesaian masalah. Potensi peningkatan kualitas terutama 

terjadi pada sistem distribusi. Karena penurunan tegangan, perangkat yang peka terhadap 

perubahan itu mengalami kegagalan fungsi. [18] Gambar 2.8 dibawah ini merupakan 

gelombang terjadinya tegangan kedip. 

 

Gambar 2. 7 Gelombang Terjadinya Kedip Tegangan[18] 

2.8 ETAP Power Station 12.6.0 

Electrical Transient and Analaysis Program (ETAP) merupakan program perangkat 

lunak untuk mensimulasikan suatu sistem tenaga listrik. Secara umum, ETAP dapat 

mensimulasikan dan analisis suatu sistem tenaga antara lain[25] :  

1. Menggambar Singel Line Diagram ( One Line Diagram ) 

2. Mengatur data-data beban dan jaringan 
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3. Menganalisis aliran daya (Load Flow) 

4. Menganalisis gangguan hubung singkat (Short Circuit)  

5. Menganalisi kedip tegangan (Transient)  

Ada dua standar untuk aplikasi ini, standar ANSI dan standar IEC. Simbal dan 

spesifikasi komponen khusus untuk komponen di library ETAP yang membedakan kedua 

standar tersebut. 

2.8.1 Simbol Komponen Pada ETAP 

Aplikasi ini memiliki berbagai simbol yang digunakan untuk mengonfigurasi sistem 

proteksi, pemrosesan data, dan mensimulasikan sistem tenaga termasuk beban, bus, pemutus 

sirkuit (CB), generator, kabel, motor, jaringan listrik, transformator, dan banyak komponen 

lainnya. Untuk tampilan dapat dilihat pada gambar berikut: 

1. Beban  

Beban dapat dipahami sebagai daya yang menggunakan atau menyerap daya yang 

berasal dari jaringan listrik. Pada aplikasi ini terdapat satu jenis beban yaitu beban tunggal 

yang berperan sebagai alat gabungan antara beban statis dan beban motor, dan contonalat yang 

mengandung motor, magnet dan komponen elektrik untuk mengklasifikasikan alat tersebut 

kedalam beban dan jenis beban satuan. Beban statis adalah beban yang tidak mengandung 

banyak motor listrik sehingga tidak dapat mempengaruhi tegangan dalam start-up 

2. Bus 

Bus atau busbar menghubungkan beban, trafo, jaringan listrik, dan generator. Level 

tegangan bus ini sebanding dengan tegangan yang terhubung. 

3. Generator 

Generator berfungsi sebagai sumber listrik. Pada aplikasi ini terdepat perbedaan simbol 

ANSI dan IEC antara generator. Perbedaan dapat dilihat pada gambar dibawah. 

        

ANSI                  IEC 

Gambar 2. 8 Simbol Generator[25] 

4. Kabel atau Konduktor 
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Kabel merupakan suatu sarana penyaluran daya listrik ke seluruh sistem tenaga listrik, 

baik itu dari pembangkit sampai ke pelanggan. 

               

  ANSI             IEC 

Gambar 2. 9 Simbol Kabel[25] 

5. Power.Grid 

Power grid bisa dimaknai menjadi tegangan yang stabil dan efisien, namun daya yang 

dikonsumsi lumayan luas. Power grid ini berupa gardu induk atau pembangkit yang memiliki 

luas penyimpanan yang besar dalam sistem tenaga listrik. simbol aplikasi ini dapat dilihat 

seperti gambar dibawah. 

      

                                         ANSI                    IEC         

Gambar 2. 10 Simbol Pada Grid[25] 

6. Transformator 

Tugas trafo adalah menaikkan atau mengurangi tegangan sistem tenaga listrik. Simbol 

transformator dibagi menjadi dua bagian, yaitu ANSI atau IEC. simbol yang digunakan pada 

aplikasi ini yaitu: 

    

                                   ANSI             IEC 

Gambar 2. 11 Simbol Trafo[25] 

2.9 Penambahan Reaktor 

Penambahan reaktor digunakan untuk mengurangi aliran arus ketika terjadinya short 

circuit, tujuannya adalah mengurangi tegangan yang disebabkan oleh hubung singkat pada 

konduktor, pemutus tenaga, dan perlatan lainnya[31].  
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2.9.1 Penempatan Reaktor 

Reaktor diklarifikasikan menjadi 3 yaitu: reaktor pembatas arus generator, reaktor 

pembatas arus busbar dan reaktor pembatas arus busbar pembatas arus feeder[34].  

1. Reaktor pembatas arus generator, biasanya digunakan pada generator yang memiliki 

nilai reaktansi dan terhubung langsung dengan busbar. Tujuan adalah untuk menghetikan arus 

gangguan dari generator yang mencapai busbar. 

 

Gambar 2. 12 Reaktor Generator [33] 

2. Reaktor pembatas arus busbar digunakan apabila beberapa feeder dan sumber tenaga 

yang penting terkonsentrasi hanya pada satu bus,oleh karena itu busbar harus 

diisolasi/dipisahkan satu sama lain, agar gangguan tersebut tidak menimbulkan gangguan yang 

serius pada sistem tenaga listrik. [32]. Ada tiga cara penempatan reaktor arus busbar yang  

banyak digunakan yaitu:  

a. Sistem Straight bus 

 

Gambar 2. 13 Sistem Straight bus [32] 

 

b. Sistem ring bus 

 

Gambar 2. 14 Sistem ring bus [32] 

c. Sitem Star bus 
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Gambar 2. 15 Sistem Star bus [32] 

3. Reaktor pembatas arus feeder yang ditempatkan pada outgoing feeder  tujuannya adalah 

untuk membatasi besarnya arus hubung singkat yang terjadi. Reaktor dapat dihubunkan secara 

seri dengan penyulang-penyulang seperti pada gambar 2.16 

 

Gambar 2. 16 Reaktor Penyulang [33] 

2.9.2 Perhitungan Reaktansi Rektor 

Untuk mengetahui nilai dari reaktansi reaktor yang digunakan dapat menggunakan 

rumus:  

𝑋𝑅 = 
V𝑠

√3
 ×(  

1

IsCa
−

1

IsCb
  ) )       

 (2.11) 

Karena menghitungan hubung singkat sesuai standar IEC 60909, faktor tegangan maka 

menjadi : 

𝑋𝑅 = 
cV𝑠

√3
 ×(  

1

IsCa
−

1

IsCb
  ) )       

 (2.12) 

Dimana:  

XR    = Reaktansi Reaktor 

Vs     = Tegangan Nominal line to line (Volt) 

C       = Faktor Tegangan 

IsCa  = Arus Hubung Singkat setelah melewati reaktor (Ampere) 

IsCb  = Arus Hubung Singkat Sebelum melewati reaktor (Ampere) 

Tabel 2. 1 Faktor Tegangan [8]. 
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Nominal Voltage Un Voltage factor c for the calculation of 

maximum S-C 

Current 

minimum S-C Current
 

Low Voltage 100 V to 1000 

V 

1.05 0.95 

Medium Voltage >1kV to 

35 kV 

 

 

1.1 

 

1
 

 

2.10 Aliran Daya Listrik 

Aliran daya listrik merupakan penentuan atau perhitungan tegangan, arus, daya aktif 

maupun daya reaktif yang terdapat pada berbagai titik jaringan listrik pada keadaan operasi 

normal, baik yang sedang berjalan maupun yang diharapkan akan terjadi di masa yang akan 

datang [37] pada penelitian yang akan diasumsikan dari simulai aliran daya untuk mengetahui 

%pembebanan pada saat kondisi beban puncak dengan persamaan berikut  

%pembebanan = 
𝐼𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛

𝐼𝑁𝑜𝑚_𝑇𝑟𝑎𝑓𝑜
 × 100       

 (2.13) 

I beban  = Nilai arus beban (A) 

I Nom trafo  = Nilai arus Nominal ( A) 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian 

Pada penelitian yang akan dicoba menggunakan langkah yang dipakai dan dikembangkan 

adalah penelitian kuantitatif dengan pendekatan deskriptif. Dengan didukung oleh penggunaan 

data mengenai arus gangguan hubung singkat di PT. PLN (Persero) ULP Batusangkar. 

Pada penelitian ini akan difokuskan pada analisis kedip tegangan di feeder Sungayang yang ada 

di PT. PLN (Persero) ULP Batusangkar meliputi pengaruh kedip tegangan yang terjadi pada 

feeder Sungayang serta malakukan penambahan reaktor sebagai solusi dalam mengoptimalkan 

kedip tegangan akibat gangguan hubung singkat. setelah itu mencoba langkah-langkah simulasi 

dengan memakai software ETAP 12.6.0 meliputi penggambaran single line diagram, simulasi 

aliran daya, simulasi arus gangguan hubung singkat pada titik gangguan 1% dan 100%, simulasi 

kedip tegangan pada titik gangguan 1% dan 100%, juga melakukan analisis percobaan dengan 

menambahan reaktor guna untuk meminimalisasikan kedip tegangan yang disebabkan oleh 

gangguan hubung singkat 3 fasa. 

3.2 Lokasi Penelitian 

Riset ini dilakukan pada penyulang 20 kV di PT.PLN (Persero) ULP Batusangkar Gardu 

induk Batusangkar yang beralamat Jl. Soekarno-Hatta No.419, Limo Kaum, Lima Kaum, 

Kabupaten Tanah Datar, Sumatera Barat. Gardu Induk Batusangkar memiliki 2 unit 

trasnformator daya yang menyuplai diwilayah tersebut, dimana trafo 1 berkapasitas 30 MVA, 

yang menyuplai untuk 3 feeder yaitu, feeder Sungai Tarab, feeder Sungayang dan feeder Limo 

Kaum, kemudian trafo 2 berkapasitas 20 MVA menyuplai ke 2 feeder yaitu, feeder Express/GH 

Kota dan feeder GH Lintau. Ada pula alasan pemilihan posisi merupakan bagian dari penelitian 

ini sebagai berikut: 

1. Melakukan analisis kedip tegangan yang terjadi di feeder Sungayang akibat gangguan 

arus hubung singkat dikarenakan cuaca buruk, pohon tumbang, serta ada gangguan dari 

hewan yang ada didaerah tersebut. 

2. Melakukan penambahan reaktor untuk meminimalisasikan kedip tegangan yang terjadi 

akibat gangguan hubung singkat 3 fasa di feeder Sungayang. 
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3.3 Prosedur Penelitian 

Adapun tahapan yang dilakukan oleh peneliti dimulai pada studi literatur yang 

berhubungan pada penelitian sebelumnya guna meminimalisasikan penelitian yang dilakukan. 

Kemudian dilakukan pengumpulan data terkait dengan data spesifikasi trafo yang ada di gardu 

induk, singel diagram, data bus, data penyulang, dan data arus gangguan hubung singkat di 

Gardu Induk Batusangkar. Setelah itu melakukan perhitungan arus gangguan hubung singkat 3 

fasa. Menghitung kedip tegangan 3 fasa. Melakukan simulasi dengan bantuan software ETAP. 

Simulasi aliran daya, simulasi gangguan arus hubung singkat, simulasi transient, dan dilanjutkan 

penambahan reaktor baru apakah bisa mengurangi dampak negatif pada saat terjadinya kedip 

tegangan, setelah semuanya telah dilakukan maka dilanjutkan dengan kesimpulan, saran, 

penelitian selesai. Adapun tahapan yang dilakukan dapat dilihat pada gambar 3.1 
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Gambar 3. 1 Alur Tahapan Penelitian 
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3.4 Studi Literatur 

Pada tahapan ini ialah pencarian berupa konsep yang berkaitan sama percobaan yang akan 

dicoba. Pada studi literatur yaitu mencari data pada penelitian sebelumnya, yang berkaitan 

dengan jurnal penelitian terdalu yang telah dicoa juga refrensi seperti buku. Lalu pada jurnal 

rujukan bisa dicoba dengan menganalisa teori yang sudah digunakan juga teknis yang digunakan. 

Untuk buku juga digunakan teori yang berkaitan dengan teori lainnya. 

3.5 Data Penelitian 

Data-data yang telah dikumpulkan yang ada informasi mengenai data sekunder dari bagian 

Pelayan Listrik Negara (PLN) Unit Layanan Pelangan (ULP) Batusangkar juga bagian Gardu 

Induk Batusangkar. Data yang akan dipakai di penelitian ini yaitu Single Line Diagram, 

Spesifikasi Trafo distribusi Unit 1, Penyulang 20 Kv dan beban Penyulang. Adapun data yang 

didapatkan ialah: 

1. Single line diagram (SLD) ULP Batusangkar 

Single line diagram adalah data yang meggambarkan secara keseluruhan dari kongfigurasi 

jaringan di Gardu Induk Batusangkar. Data ini diperlukan sebagai acuan dalam membuat 

kongfigurasi jaringan pada program ETAP 12.6.0. Gardu induk Batusangkar memiliki dua unit 

transformator pada area distribusi, kedua unit tersebut memiliki kapasitas 30 MVA dan 20 MVA. 

Trafo 1 menyuplai untuk 3 feeder yaitu, feeder sungayang, feeder sungai tarab, dan feeder limo 

kaum. Sedangkan unti 2 menyuplai untuk 2 feeder yaitu, feeder Express/GH kota, dan feeder GH 

lintau. Adapun singel line diagram yang diambil pada peneitian ini yaitu: 
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Gambar 3. 2 Single line Diagram ULP Batusangkar[14] 

Pada dasarnya single line diagram ini ialah suatu nilai atau sketsa dari seluruh sistem 

penghubung yang ada di ULP Batusangkar. Setelah itu dalam merancang konfigurasi jaringan ini 

digunakanlah suatu data sistem jaringan listrik, maka data bisa tampak ialah dua feeder yang 

menyuplai ke beban antara lain yaitu feeder Sungayang dan feeder Lima Kaum dengan 

mempunyai kapasitas trafo masing-masing sebesar 30 MVA. 

Dalam proses analisis kedip tegangan yang dilakukan pada feeder Sungayang, tujuannya 

untuk melihat pengaruh kedip tegangan yang terjadi akibat gangguan arus hubung singkat dititik 

lokasi gangguan 1% dan 100% serta melakukan penambahan reaktor sebagai solusi dalam 

meminimalisasikan kedip tegangan yang terjadi. 

2. Spesifikasi Trafo 

Data transformator digunakan untuk mencari impedansi transformator. Pada perhitungan 

impedansi suatu transformator diambil adalah harga reaktansinya, sedangkan tahanannya 

diabaikan karena harganya kecil. Spesifikasi transformator akan ditunjukan oleh tabel 3.1 
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Tabel 3. 1 Data Transformator[1]. 

Nama Keterangan 

Merek UNINDO 

MVA H-S Bus 150 kV 2860 

Kapasitas 30 MVA 

Tegangan Sisi Primer 150 Kv 

Tegangan Sisi Sekunder 21 kV 

Frekuensi 50 Hz 

Reaktansi Trafo 12,5% 

NGR Trafo 40 Ω 

Rasio CT  1000/5 

Hubungan Belitan Yyd 

3. Trafo Distribusi 

 Tabel 3. 2 Trafo Distribusi[1] 

Nama Keterangan 

Merek SINTRA 

Tegangan Pengenal 400 Volt 

Kapasitas 125 

Tegangan Sisi Primer 50 kVA 

Tegangan Sisi Sekunder 50 kVA 

Tegangan hubung Singkat 4.0 % 

Bahan Belitan Primer – 

Sekunder 

AL – AL 

Jenis Minyak MINERAL 

Cara Pendingin ONAN 

Volume Minyak 135 liter 
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4. Data Bus 

Tabel 3. 3 Data bus 

Nama Tegangan 

Bus 4 20,946 kV 

Bus 5 0,408 kV 

Bus 1% 20,908 kV 

Bus 219 0,406 kV 

Bus 154 0,405 kV 

Bus 147 0,405 kV 

Bus 149 0,407 kV 

Bus 150 0,406 kV 

Bus 151 0,408 kV 

Bus 204 0, 414 kV 

Bus 158 0,416 kV 

Bus 209 0,407 kV 

Bus 100% 20,851 kV 

Bus 217 0,408 kV 

5. Data penyulang 

 Data yang diperlukan dalam hitungan adalah nama feeder, beban feeder, dan jenis 

kabel/konduktor. 

Tabel 3. 4 Data Penyulang [1] 

.Nama. 

Feeder 

Panjang. 

Feeder 

(KMS) 

Kabel/Konduktor .Beban 

Puncak 

(Ampere) 

 

Impedansi 

Urutan 

Positif dan 

Impedansi 

Urutan Nol 

(Ohm / Km) 

Tipe Penampang 

mm
2 

 

Feeder  

Sungayang 

 

48 Km 

 

A3CS 

 

240 mm
2 

 

38 A 

Z2 =Z1 0,01344+ 

j 0,3158 

Z0 0.2824 + 

j 1,6034 
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 Pada tabel diatas penyulang memiliki jarak 48 Km, sedangkan jenis dan luas penampang 

digunakan adalah A3CS 240 mm
2
. Untuk meminimalisasi kedip tegangan kedip tegangan yang 

tejadi pada Feeder  Sungayang penulis menggunakan impedansi jaringan pada titik 1% dan 

100% agar lebih mudah mengetahui posisi gangguan dipangkal penyulang dan diujung 

penyulang. Untuk beban puncak bisa diketahui ialah titik puncak dalam penggunaan beban 

sehingga dapat bekarja dengan baik. 

3.6 Menggambar Single Line Diagram 

Pada tahap menggambar Single Line Diagram ada beberapa tahap yang harus dilakukan 

pula. Adapun komponen-komponen yang diperlukan dalam menggambar Single Line Diagram 

seperti, Power Grid, Circiut Breaker, Bus, Trafo, Switch, kabel, Lumped Load, Fuse. Dimana 

komponen ini berguna menjadikan penulis supaya menjadi sederhana ketika melaksanan 

penelitian ini. Guna langkah-langkah ini ialah bertujuan untuk menganalisa kedip tegangan yang 

berjalan. Setelah itu proses berikutnya ialah mencari tahu simulasi aliran daya, simulasi arus 

masalah hubung singkat di titik lokasi gangguan 1% dan 100%, simulasi kedip tegangan dititik 

lokasi gangguan 1% dan 100%, sehingga melakukan analisa percobaan menambahkan reaktor 

guna bisa meningkatkan kedip tegangan yang terbentuk dari dampak masalah  pada feeder 

Sunganyang atau sebaliknya. Sebelum menggambar singel line diagram dilakukan perhitungan 

manual yaitu: impedansi sumber, impedansi trafo, impedansi penyulang dan impedansi 

ekuivalen. Setelah perhitungan manual didapatkan maka akan dilanjutkan proses menggambar 

SLD. Adapun perhitungan dilakukan sebagai berikut 

3.6.1 Menghitung Impedansi Sumber 

Untuk melakukan perhitungan pada impedansi sumber pada sisi 20kV dihitung terlebih 

dahulu impedansi pada sisi 150 kV, dapat dicari dengan persamaan 2.1 

Kumudian untuk menghitung impedansi sumber pada sisi 20 kV maka dikonversi dari 

150kV ke 20 kV dengan menggunakan persamaan 2.2 

3.6.2 Menghitung Reaktansi Trafo 

a. Besar reaktansi trafo pada Gardu Induk Batusangkar adalah 12,5 %. Untuk mendapatkan 

nilai reaktansi trafo dketahui dulu nilai rekatansi positif dan negatif dan urutan nol dalam ohm. 

Maka dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 2.3 

Zt=  
kVsekunder²

 MVA²
 

 Kemudian Nilai reaktansi Urutan positif dan negatif dapat menggunakan persaaman 2.4 



III-9 

 

Xt = Reaktansi ×Zt 

b. Reaktansi urutan nol 

Untuk reaktansi Urutan Nol dapat menggunakan Persamaan 2.5 

Xt0  = 3 × Xt 

3.6.3 Menghitung Impedansi Penyulang 

Perhitungan impedansi pada saluran distribusi sesuai dengan panjang salurannya. Dimana 

impedasi distribusi ini terdiri dari impedasi penyulang urutan positif , impendasi urutan negatif, 

dan impedansi nol. Dimana pada penelitian ini lokasi gangguan pada titik 1% dan 100% x 

panjang penyulang . dari data yang didapatkan panjang penyulang pada feeder sungayang adalah 

48 KM menggunakan pengharar jenis Kabel A3C, impednasi kabel urutan postif dan negatif 

serta urutan nol juga digunakan pada perhitungan impedasi penyulang yang terdapat pada tabel 

3.2. sehingga bisa dilakukan perhitungan sebagai berikut: 

1. Perhitungan impedansi urutan positif dan negatif 

 Dalam perhitungan ini dari gardu induk menuju feeder sungayang di titik 1% dan 100% 

dengan menggunakan persamaan 2.6. 

Z1 = Z2 = Lokasi gangguan x panjang pada penyulang x Impedansi kabel positif dan negatif 

2. Perhitungan impedansi urutan nol 

 Dalam perhitungan impedansi urutan nol juga sama menggunakan data pada tabel 3.1 

dimana perhitunggannya berbeda dan menggunakan rumus impedansi urutan nol, maka dapat 

dihitung dengan persamaan 2.9 sebagai berikut: 

 Z0 = Lokasi gangguan x panjang pada penyulang (km) x Zo (ohm) 

3.6.4 Menghitung Impedansi Ekivalen 

Dengan menggunakan persamaan 2.8 dan 2.9 maka didpatkanlah hasil perhitungan 

impedansi ekivalen, Z1eq dan Z2eq dapat dihitung dengan titik lokasi gangguan dan 

dijumlahkan. Dimana persamaannya sebagai berikut: 

1. Impedansi Ekivalen urutan positif dan urutan negatif dapat dihitung denggan menggunakan 

persamaa 2.8. sebagai berikut: 

Z1 eq= Z2 eq = ZS1 + Zt1 + Z1 (penyulang) 

2. Impedansi Ekivalen urutan nol dapat dihitung dengan menggunakan pesamaan 2.9 sebagai 

berikut: 

Z0 eq = Zt0 + 3 RN + Z0 penyulang 
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Setelah diakukannya perhitungan diatasa maka akan dilakukan pengammbar Singel Line 

diagram, adapun proses yang dilakukan sebagai berikut: 

1. Power Grid 

 

Gambar 3. 3 Tap Rating pada Power Grid 

Langkah pertama untuk menggambar Singel Line Diagram pada penelitian ini adalah 

Power Grid setelah itu mengisi data pada data tab dan rating Power Grid sesuai dengan data 

yang ada ditempat penelitian. 
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2. Circuit Breaker 

 

Gambar 3. 4 Tap Rating pada Circuit Breaker 

Langkah Kedua dalam Menggambar Singel Line Diagram pada penelitian ini ialah Circuit 

Breaker kemudian isi rating sesuai dengan data yang ada di tempat penelitian. Standar yang 

digunakan adalah IEC. 

3. Busbar 

 

Gambar 3. 5 Tap Info pada Bus Editor   
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Adapun langkah ketiga dari penggambaran Singel Line Diagram pada penelitian ini ialah 

dengan memasukan komponen busbar pada ETAP dan menghubungkannya dari power Grid Ke 

Busbar dan mengisi data pada Tab info sesuai dengan tempat penelitian 

4. Trafo 

 
Gambar 3. 6 Tap Rating pada Trafo 

Selanjutnya pada langkah keempat pada penggambaran Singel Line Diagram pada 

penelitian ini adalah dengan memasukan komponen Trafo pada Aplikasi ETAP dan menggisi 

data rating Trafo sesuai dengan data dari tempat penelitian. Kemudian dihubungkan dari bus ke 

trafo dangan cara ditarik agar terhubung.  
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5. Switch 

 

Gambar 3. 7 Tap Info pada Switch 

Langkah kelima dari penggambaran Singel Line Diagram pada penelitian ini adalah 

dengan memasukkan komponen Switch yang ada di ETAP dan memasukan data dari tempat 

penelitian ke tap info, setelah itu dihubungkan kedalam dengan cara ditarik dari ujung Switch ke 

ujung Bus feeder Sungayang. 
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6. Kabel 

 

  Gambar 3. 8 Tap info pada cable 

Adapun langkah keenam pada proses penggambaran Singel Line Diagram ialah komponen 

kabel pada ETAP , setelah itu masukan data yang sesuai pada tempat penelitian di tab info. 

Untuk jenis kabel sesuai dengan yang digunakan oleh PLN. Kemudian dihubungkan dengan cara 

menarik ujung kabel ke ujung Switch.  
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7. Lumped Load 

 

Gambar 3. 9 Tap Nameplate pada Lumped Load Editor 

Untuk langkah selanjutnya dalam penggambaran Singel Line Diagram yaitu dengan 

memasukan komponen Lumped Load dan mengisi pada tap nameplate sesuai dengan data dari 

tempat penelitian berlangsung. Setelah tarik ujung Lumped Load dengan ujung trafo sehingga 

terhubung. 

8. Fuse 

 

Gambar 3. 10 Tap Rating pada Fuse 
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Langkah terakir dalam penggambar Singel Line Diagram ialah dengan memasukan 

komponen Fuse di aplikasi ETAP dan mengisi tap pada rating sesuai dengan data yang ada 

ditempat penelitian. Setelah itu dihubungkan dengan cara menarik ujung fuse ke ujung bus maka 

semua komponen telah siap dirangkai.  

3.7 Simulasi Aliran Daya 

Setelah melakukan penggambaran Singel Line Diagram maka tahap selanjutnya adalah 

melakukan Simulasi Aliran daya yang bertujuan untuk melihat tegangan masuk dan tegangan 

yang keluar dari masing- masing komponen yang ada pada ETAP saat kondisi beban puncak. 

Adapun langkah-langkah melakukan simulasi aliran daya pada titik lokasi 1% dan 100%  sebagai 

berikut : 

1. Untuk melakukan simulasi Aliran daya langkah pertama yang dilakukan ialah dengan 

menekan ikon Load Flow Analysis kemudian melakukan running dengan menekan ikon Run 

Load Flow 

 

Gambar 3.11 ikon Load Flow Analysis 

 

Gambar 3. 11 Ikon Run Load Flow 

2. Setelah merunningkan simulasi aliran daya kemudian tahap selanjutnya ialah dengan 

memilih display Options pada Aplikasi ETAP. 

 

Gambar 3. 12 Ikon Display Options 
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Kemudian pilih resutl untuk mengubah bus voltage dari persentase ke kV dan pilih Amp 

pada Tap power Flows lalu klik ok maka nilai dari komponen akan berubah. 

 

Gambar 3. 13 Tap Result pada Display Options 

3.8 Simulasi Gangguan Hubung Singkat 3 Fasa pada titik lokasi gangguan 1% dan 100% 

Dalam langkah-langkah ini mencoba menganalisa kedip tegangan yang diakibatkan 

masalah hubung singkat. Fungsi dari langkah-langkah ini ialah guna mancari tahu besaran arus 

masalah hubung singkat yang akan terjadi digangguan. Jenis gangguan yang disimulasikan 

adalah Gangguan Hubung Singkat 3 pada titik lokasi gangguan 1% dan 100%. Adapun tahap-

tahap yang harus dilakukan dalam simulasi ini sebagai berikut: 

1. Langkah awal pada tahap ini adalah memilih ikon Short – Circuit Analysis pada aplikasi 

ETAP seperti pada gambar 3.15 

 

Gambar 3. 14 ikon Short – Circuit Analysis 
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2. Setelah itu Memberikan Gangguan Hubung Singkat Sebelum merunningkan simulasi, pilih 

pada sisi 1% kemudian pilih Fault agar simulasi bisa dijalankan seperti gambar 3.16 

 

Gambar 3. 15 Fault pada 1% 

3. Maka langkah selanjutnya ialah menjalankan simulasi dengan memilih ikon Run- 3 Phase 

pada aplikasi ETAP seperti pada gambar 3.17 

 

Gambar 3. 16 ikon Run- 3 Phase 

4. Maka hasil dari simulasi dari simulasi hubung singkat 3 fasa pada sisi 1% tegangan akan 

terlihat tetapi dalam bentuk % kemudian dirubah ke kV dengan memilih display options dan 

hasilnya akan berubah seperti gambar 3.20 

 

Gambar 3. 17 ikon display options 
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Gambar 3. 18 Tap Result pada display options 

 

Gambar 3. 19 sisi 100% 
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3.9 Simulasi Transient Kedip Tegangan 

Proses simulasi kedip tegangan ini dilakukan dengan mengenggunakan simulasi sofware 

ETAP 12.6.0 dengan konsep transient dengan tujuan untuk melihat arus yang mengalami 

penurunan akibat kedip tegangan dari gangguan hubung singkat. Analisis kedip tegangan ini 

dicoba dengan membagikan gangguan hubung singkat. Tujuanya untuk mengetahui kedip 

tegangan akibat gangguan hubung singkat pada titik lokasi gangguan 1% dan 100%. Adapun 

tahapan simulasi transient  pada sisi 1 % dan 100% sebagai berikut: 

3.9.1 Simulasi Transient kedip tegangan pada titik lokasi gangguan 1%.  

1. Langkah pertama yang pertama yang dilakukan adalah memilih ikon Transient stabily 

Analyis seperti pada gambar 3.21 

 

Gambar 3.21 ikon Transient stabily Analyis 

2. Setelah itu pilih study case, dimana terdapat 2 bagian yang harus isi yaitu bagian Event dan 

Action. Pada tahap ini terlebih dahulu yang isi pada bagian event untuk sisi 1%, untuk  

pemberian waktu simulasi yang diberi pada 1,000 detik dan 1,100 detik seperti pada gambar 3.22 

dan 3.23 

 

Gambar 3. 20 Tap Events pada Study Case 

 

Gambar 3. 21 Tap Actions pada Study Case 
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3. Langkah ketiga pada simulasi Transient ialah mengisi plot dimana terdiri dari 2 bagian 

yaitu device type dan plot option. Untuk device type pilih bus dah plot options tandai pada bagian 

yang ingin ditampilkan seperti yang terlihat pada gambar 3.24 

 

Gambar 3. 22 Tap Plot pada Transient Stability Study Case 

4. Setelah itu langkah selanjutnya adalah menjalankan simulasi dengan memilih ikon Run 

Transient Stability maka simulasi telah selesai dijalankan seperti pada gambar 3.25 

 

Gambar 3. 23 Run Transient Stability 
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5. Untuk melihat Grafik dari simulasi Transient dengan cara memilih ikon Transient Stability 

Plot. Dimana terdapat 3 bagian yaitu Device type yang diisi Buses kemudian Device ID dan yang 

terakhir Plot Type dan pilih pada bagian Voltage. Dapat dilihat seperti pada gambar berikut 3.26 

 

Gambar 3. 24 ikon Transient Stability Plot 

 

Gambar 3. 25 Transient Stability Plot 

3.9.2 Simulasi Transient kedip tegangan pada titik lokasi gangguan 100%. 

Simulasi Transient kedip tegangan pada sisi 100% prosesnya sama seperti pada sisi 100% 

dan hanya mengganti tap Events dan bagian Tap pada Plot setelah itu menjalankan simulasi 

dengan memilih ikon Run Transient Stability dan mengikuti langkah terkahir untuk melihat 

grafik prosesnya juga sama dengan memilih ikon Transient Stability Plot dan isi bagian-bagian 

tersebut sesuai pada sisi 100%. Dapat dilihat seperti pada gambar 3.28 dan 3.29 
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Gambar 3. 26 Tap Event pada Transient Stability Case 

 

Gambar 3. 27 Tap Action pada Transient Stability Case 

 

Gambar 3. 28 Tap Plot pada Transient Stability Study Case  
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3.10 Minimalisasi Kedip Tegangan dengan Penambahan Reaktor Penyulang Sungayang 

Proses simulasi kedip tegangan ini dilakukan degan mengenggunakan simulasi sofware 

ETAP 12.6.0 dengan konsep transient dengan tujuan untuk melihat arus yang mengalami 

penurunan akibat kedip tegangan dari gangguan hubung singkat. Analisis kedip tegangan ini 

dicoba dengan membagikan gangguan hubung singkat. Setalah melakukan beberapa tahap dalam 

proses simulasi dengan mendapatkan hasil kedip tegangan yang terjadi pada feeder Sungayang 

maka penulis melakukan penambahan reaktor sebagai solusi dalam meminimalisasikan kedip 

tegangan . hal yang dilakukan yaitu sebagai berikut: 

Adapun rincian rekomendasi yang dilakukan yaitu sebagi berikut: 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 29 Skema Penambahan Reaktor 

 Pada gambar diatas adalah proses tahapan dalam meminimalisasikan kedip tegangan akibat 

gangguan hubung singkat dengan melakukan perhitungan reaktor, kemudian melakukan 

penambahan reaktor, untuk mengetahui berapa jumlah yang akan dipasang pada feeder yang 

mengalami kedip tegangan, serta melakukan pernempatan reaktor pada feeder yang mengalami 

kedip tegangan. tujuan pada proses ini untuk meminimalisasikan feeder Sugayang dalam 

menyalurkan tegangan ke konsumen baik dari sektor industri maupun sektor rumah tangga. 

3.10.1 Perhitungan Reaktor 

Sebelum melakukan penambahan reaktor terlebih dahulu menghitung ukuran reaktor yang 

dibutuhkan dengan menggunakan persamaan 2.11 dan 2.12. setelah melakukan perhitungan 

reaktor kemudian mengisi nilai yang sudah didapatkan pada tap Rating pada Reactor Editor agar 

simulasi bisa dijalankan dapat dilihat pada gambar 3.32 

Perhitungan Reaktor 

Penambahan Reaktor 

Pernempatan Reaktor 
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Gambar 3. 30 Tap Rating pada Reactor Editor 

3.10.2 Penambahan Reaktor 

Setelah melakukan perhitungan reaktor maka proses yang dilakukakan adalah penambahan 

reaktor. Dimana penambahan reaktor pembatas setiap bus yang masih terlewati kapasitas hubung 

PMT sehinggah parameter arus gangguan hubung singkat lebih dari kapasitas hubung singkat 

PMT, serta drop tegangan tidak lebih dari 5% sesuai dengan standar SPLN 72:1987. 

penambahan reaktor ini berfungsi untuk menaikan tegangan dari kondisi tidak normal menjadi 

normal. 

3.10.3 Penempatan Reaktor 

Proses penempatan reaktor ini bertujuan untuk membatasi arus hubung singkat yang 

terjadi. Proses ini memungkinkan untuk menggunakan PMT dengan kapasitas yang rendah. 

Kemudian penempatan reaktor dihubungkan secara seri pada penyulang sungayang di sisi 1% 

dan 100%. Penempatan reaktor ini dilakukan di feeder sungayang untuk mengatasi dan 

membatasi hubung singkat yang terjadi, dengan menaikan tegangan ketika terjadinya kedip 

tegangan sehingga daya yang dialiri kekonsumen menjadi lebih baik dan terhindar dari dampak 

buruk bagi konsumen maupun pihak PLN. 
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3.11 Hasil dan Analisis 

Hasil yang didapatkan setelah melakukan penelitian akan membahas hasi tersebut. Yang 

dimana hasil ini terdapat perhitungan manual untuk meminimalisasikan kedip tegangan akibat 

gangguan hubung singkat di feeder sungayang. Adapun hasil perhitungan manual yang dilakukan 

seperti menghitung impedansi sumber, reaktansi trafo, impedansi penyulang, gangguan hubung 

singkat 3 fasa, kemudian berapa besar gangguan arus hubung singkat 3 fasa yang terjadi pada 

penyulang Sungayang dan yang terakhir adalah berapa besar kedip tegangan akibat gangguan 

arus hubung singkat 3 fasa pada penyulang Sungayang. 

  



 

 

BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil yang telah didapatkan pada penelitian meminimalisasikan kedip 

tegangan dengan penambahan reaktor pada feeder Sungayang dapat diambil kesimpulan antara 

lain sebagai berikut: 

1. Gangguan hubng singkat 3 fasa dititik 1% sebesar 8,22 kA, dan pada sisi 100% sebesar 

2.5 kA. Semakin kecil impedasinya maka arus gangguan yang terjadi semakin besar, 

begitupun sebaliknya apabila titik lokasi gangguan semakin jauh maka impedansi yang 

dibutuhkan semakin besar dan apabila semakin besar impedansi yang dibutuhkan maka 

arus gangguan yang akan terjadi pada jaringan akan semakin kecil. 

2. Kedip tegangan yang terjadi pada saat proses simulasi transient pada titik lokasi 

gangguan 1% sebesar 6,26 kV, sedangkan kedip tegangan yang terjadi pada saat 

simulasi transient pada titik lokasi gangguan 100% sebesar 18,41 kV. 

3. Penambahan reaktor sangat berpengaruh ketika terjadinya kedip tegangan yang mana 

fungsinya yaitu tegangan dari yang tidak normal menjadi normal. kedip tegangan yang 

terjadi pada titik lokasi gangguan 1% awalnya sebesar 6,26 kV setelah melakukan 

penambahan tegangannya kembali normal sebesar 20,923 kV. Sedangkan pada titik 

lokasi 100% awalnya sebesar 18,41 kV tegangannya kembali normal yaitu sebesar 

20,861 kV. 

5.2 Saran 

Saran yang dapat diberikan setelah melakukan analisis adalah sebagai berikut: 

1. Rutin melakukan pengecekan terhadap sistem distribusi dan peka terhadap kedip 

tegangan yang mana dampaknya dapat merugikan pihak PLN dan Masyarakat sehingga 

tidak mempengaruhi kegiatan yang menggunakan perlatan listrik. 

2. Bagi mahasiswa/i yang ingin melanjutkan penelitian selanjutnya dapat menambah 

varibel serta menambahkan metode lain karna untuk mengatasi kedip tegangan terdapat 

berbagai macam cara. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Hasil Simulasi Aliran Daya  

 

Gambar  Hasil Simulasi Aliran Daya pada Beban Puncak 



 

 

 

Lampiran 2 Simulasi Hubung Singkat 3 fasa 

 

Gambar  Hasil Simulasi Gangguan Hubung Singkat 3 fasa 

  



 

 

Lampiran 3 Simulasi Transient dengan Penambahan Reaktor pada titik lokasi 1% dan 100% 

 

Gambar  Simulasi Transient dengan penambahan reaktor pada titik lokasi 1% 

  



 

 

 

Gambar  Transient dengan penambahan reaktor pada titik lokasi 100% 
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